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１．はじめに 

 

（１）研究の背景 

道路計画の立案において交通需要の把握は重要事項

であり，一般に全国道路街路交通情勢調査（道路交通セ

ンサス：以降｢センサス｣と称す）結果や総合交通体系調

査(パーソントリップ調査：以降｢PT｣と称す)結果による

OD交通量(以降｢OD｣と称す)を用いる場合が多い．しかし，

朝夕の渋滞対策を考慮した道路計画では，日交通量に加

え渋滞時の交通量・重方向の把握が重要であり，渋滞時

のODの推定が必要となる． 

石川県金沢市尾張町地区において，朝夕の渋滞時に

外周の一般国道157号および159号が混雑するため，幅員

5～7mの生活道路に通過交通が入り込み，生活環境の改

善が求められていた．本研究は，尾張町地区における一

般国道159号の改良事業にあたり，最適な交通計画の立

案のため，渋滞時のODの推定が課題であった． 

 

 

図-1 計画区域概要図 

 

（２）既存OD利用の問題点 

交通計画において一般に用いられている既存ODとし 
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て，センサスODとPTODが挙げられる．センサスODは全国

を約6,800ゾーンに分割するものの，図-2に示すように

ゾーンの分割範囲が大きく，当該地域の検討においては

微視的な道路利用者の動向が反映できないと考えられる． 

また，金沢都市圏では，平成19～20年度に金沢都市

圏総合交通体系調査（PT調査）が行われており，当該

PTODの利用も考えられるが，図-3に示すように検討対象

範囲に対し１ゾーンが大きく，利用者動向と一致するOD

の細分化が困難である． 

さらに，センサスODやPTODは，１日の交通需要であ

るため，朝夕の交通の偏り（重方向率）が不明瞭であり，

また，時間的変動がとらえられないため，朝夕渋滞時の

交通状況の解析には不向きと考えられる． 

よって，道路利用者の動向を詳細に反映し，渋滞時

の交通需要を表現できるODが必要である． 

 

図-2 センサスにおけるゾーン区分図 

 

図-3 パーソントリップ調査におけるゾーン区分図 
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（３）既存のOD推計研究の整理 

ODの推定は，これまで種々の研究が行われてきてい

おり，既存ODを利用するモデル(タイプA)や，観測交通

量からODを与えるモデル(タイプB)がある． 

タイプAのモデルは，既存ODを観測交通量の値により

修正するものであり，定式化方法(目的関数及び制約条

件の組合せ)により分類される．自動車1台1台を区別し

て微視的にとらえ，各道路区間での計算交通量が観測交

通量に一致するとしてODの出現が最大となるOD分布を求

めるエントロピー最大化法１）２）があり，この改良型と

して，推計OD交通量の総和を未知数として定式化を行う

改良Willumsen法３）がある． 

また，既存のODを道路区間で実測値により修正する

残差平方和最小化モデル４）５）がある．飯田６）は，リン

クフローの計算値と観測値の残差平方和が最小となるモ

デルの定式化によりODを推計する方法を提案した．その

後，Dial法７）を導入し，経路選択問題を内生化したモ

デル８）や一重制約型重力モデルで定式化したモデル９）

へと改良されている．近年では，残差平方和最小化モデ

ルを応用した既存ODの時点修正法１０）やセンサスODのB

ゾーンへ適用した逆推計モデル１１）がある． 

一方，タイプBには，交通量観測値から重力モデル式

のパラメータを推定する手法や交差点分岐率を用いた吸

収マルコフ連鎖によるOD推計手法がある． 

重力モデル式のパラメータを推定する手法としては，

D.E.Low１２）がゾーン間交通量を，人口による重力モデ

ル式の線形回帰により解くモデルを作成し，T.Jensen 

and S.K.Nielsen１３）は，重力モデルのパラメータを

A11-or-Nothing法による計算交通量と観測交通量の残差

平方和が最小となるように決定する手法を提案した．更

に，このモデルをJ.Holm et al１４）が改良し，最尤法を

用いて重力モデルのパラメータを推定する方法に発展さ

せた．その後，ODの同時生起確率密度が最大となるODペ

アを推定するモデル１５）が提案された．  

また，交差点分岐率による吸収マルコフ連鎖による

OD推計手法は，佐佐木１６）が，経路選択は交差点の分岐

率に従うと仮定し，吸収マルコフ連鎖を用いたことに始

まる．米谷･前島ら１７）は，交通量の時間的な変化を求

め，単純な交通渋滞現象への適用について考察した．米

谷･佐佐木･西藤ら１８）は，比較的短距離交通により構成

される交通を対象として，分岐率によるマルコフ連鎖の

妥当性と，ODの推定を検討している．大矢１９）は，交通

規制を実施した場合の道路区間交通量の算定において，

吸収マルコフ連鎖によるOD推計法の有用性を示している．

西井･古屋･坂井ら２０）は，時間帯別ODを推定し，幹線道

路の時間帯別断面交通量分布の算出方法を提案している．

高山･杉山ら２１）－２３）は，都市内の限定した対象地域を

設定し，遺伝的アルゴリズム(GA)により交通を発生させ，

吸収マルコフ連鎖による経路選択を与え，ODを求める推

計法を提案している．さらには，サイクル回路を回避す

る推計手法２４）や，経路選択にLOGITモデルを採用した

推計法２５）が提案されているほか，吸収マルコフ連鎖法

の精度の研究２６）が行われている． 

 

（４）推計手法の選定と本研究の特徴 

本研究では，渋滞時の検討を行うためODの時間的変

動を表現し，比較的簡単にODが求められる「吸収マルコ

フ連鎖OD推計法」を採用する． 

吸収マルコフ連鎖OD推計法は，現実的でないサイク

ル経路や長大経路を含むという問題があり，ネットワー

クが大きい場合その悪影響が顕著になる可能性がある．

また，吸収マルコフ連鎖OD推計法は，発生交通量と吸収

交通量によりODを求めるものであるが，吸収交通量は外

生的設定にした吸収率により定めており，この吸収率を

調査等で得ることは現実道路ネットワークでの適用では

困難なことが多い． 

本研究の改良点の一つは，到達確率の算定において，

現実的でない経路を削除するため，逆行列によるサイク

ル経路等を含む全経路への配分を行わず，ネットワーク

のリンク遷移回数に上限を与え，逐次計算を行うものと

した．これにより，現実的でないサイクル経路や長大経

路を削除するとともに，厳密な計算には計算コストがか

かり，行列の形状によっては安定的に計算できない逆行

列の計算を回避することができ，より安定した高速計算

が可能となる．また，もう一つの改良点は，これまで対

象ネットワークにおける地域内への吸収交通量を固定し

た吸収率で与えていたが，その吸収率を調査等で外生的

に与えることは困難であるため，得られた観測交通量や

部分的なナンバープレート調査データを用いて，域内か

らの発生交通量に応じて吸収率をGAにより内生的に決め

るものとした． 

以上の改良吸収マルコフ連鎖OD推計法の妥当性を検

討するために，金沢市尾張町地区の道路ネットワークに

適用し，その適用性を検討する． 

 

２．研究の概要 

 

（１）研究の流れ 

 

 本研究は，以下の手順で行った (図-4参照) ． 

a)ナンバープレート調査により実測 OD が得られてい

る破線エリアにおいて，吸収マルコフ連鎖法の予

備検証を行い，妥当性の検証と課題の抽出を行う． 

b)予備検証結果を踏まえ，方向別交通量（分岐率）

が実測された今回検討対象地域となる尾張町地区

に吸収マルコフ連鎖法を適用する． 



c) 吸収マルコフ連鎖法の適用に当たっては，予備検

証より課題となった地域内からの発着交通量は，

GA により発生交通量を推定し，発生交通量に応じ

て地域内への吸収率を変動させるものとする． 

d)朝渋滞時における OD を算定するとともに，センサ

スOD，PTOD との比較を行い，利用者動向の反映状

況を比較検討する． 

 

 

 

 
図-4 研究対象範囲説明図 

 
（２）吸収マルコフ連鎖の概要と課題 

 
有限マルコフ連鎖における１つの状態k が，もしも

それから抜け出ることのできないような状態ならば，状

態k は吸収状態という．そして，マルコフ連鎖が１つ

以上の吸収状態を持ち，任意の状態から１つの吸収状態

に達し得るとき吸収マルコフ連鎖という．今，吸収的な

状態がr 個存在し，非吸収的な状態がs 個存在するもの

とする．その時，遷移確率行列P は，次に示す形に配

列される． 
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 ここに， 
I ： rr の単位行列 吸収状態相互の遷移確率   
O ： sr の零行列 吸収状態から非吸収状態への 

遷移確率 
R ： rs の行列 非吸収状態から吸収状態への 

遷移確率 
Q ： ss の正方行列 非吸収状態相互の遷移確率 

吸収マルコフ連鎖において，非吸収状態相互間の遷

移確率はQ で表される． 
吸収マルコフ連鎖推計法において交通は，交通が発

生する地点（発ノード）から出発し，交差点を通過（こ

れを「遷移」と称す）し，交通が吸収される地点（着ノ

ード）に到達するとしており，着ノードに吸収された交

通量は再び発生しないものとしている． 
佐佐木の吸収マルコフによる交通量配分理論１６）では，

Hawkins－Simon 条件が成立するとして以下の(2．2)式

のような近似を行っている． 
12 QIQQQI n
(2.2) 

このような近似を行うと，(2.2)式の左辺を見てわか

るように，無限回の遷移を経たものが考慮されている．

無限回の遷移を繰り返すということは，図-5 に示すよ

うな現実的にあり得ないサイクル経路や，一度通ったと

ころを何度も通過するような状態を表している． 
そこで，本研究では，逆行列で近似せずに，遷移回

数の上限数（着ノードへの着順）を定め，発ノード )(i  

から着ノード )( j  への到達を遷移毎に逐次計算する． 
 

 
 
 
 
 
 
 

図-5 サイクル経路の概要図 

 

３．吸収マルコフ連鎖による逐次計算法 

 

（１）予備検証ネットワークの概要 

尾張町地区の OD 推計に先立ち，図-6 に示す尾張町

地域の一部分（約 450m×約 300m）でナンバープレート

調査(H15.11.14)によりODが観測されていたため，予備

検証として，当該地域における吸収マルコフ連鎖法によ

る OD 推計の検証を行い，検討対象範囲の尾張町全地区

に適用する． 

ナンバープレート調査では，調査地域への出入り交

通を対象として調査を行っており，調査地域内から調査

地域外への交通（以降｢内外交通｣と称す）の発地点，お

よび地域外から域内への交通（以降｢外内交通｣と称す）

の着地点は不明であった．このため，対象地域中心部の

P点周辺に外内交通および内外交通の発着地点を4 箇所

(Q1～Q4)設定した．また，ナンバープレート調査結果か

ら，内外交通量および外内交通量を4等分して各発着地

点に与えた． 

以上を取りまとめた観測ODを表-1に示す． 

尾張町全地区検討範囲 
予備検証範囲 

(OD実測範囲H15.11.14)

方向別交通量観測箇所

(H20.10.23観測) 
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（２）吸収マルコフ連鎖法によるOD推計の計算方法 

吸収マルコフ連鎖法による OD 推計の計算方法は，以

下の手順で行う． 
 
a)遷移確率行列の作成 

本研究では，交差点における右左折・直進率を「分

岐率」と称し，分岐率を行列化したものを「遷移確率行

列」と称する． 
遷移確率行列を作成するために分岐率が必要である

が，ナンバープレート調査では方向別交通量が観測され

ていなかったため，分割分配法による交通量推計を行い，

各交差点における分岐率を算定し，遷移確率行列を作成

した． 

図-7 に示すネットワーク模式図を例として，具体的

な遷移確率行列 )(W  を示すと，図-8の通りとなる． 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ここに，L:左折，S:直進，R:右折，       

N1，N2:ノード番号，-1～4:方向の区分 

 

図-7 発着ノードと交差点・リンクの関係を示す 

ネットワーク模式図 
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表-1 観測OD 

 
ここに，Q=Q1+Q2+Q3+Q4 

【単位：台/12h】 

 
図-6 ナンバープレート調査位置図 
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b) 吸収マルコフ連鎖による推計ＯＤ交通量の算定 

発ノード )(i から着ノード )( j への到達確率 )( ijP は

次式により算定される． 
n

iij WIP   

ここに， 

ijP : 発ノード )(i  から着ノード )( j  への到達確率 

iI : 発ノード )(i  における単位行列 

 W ：遷移確率行列 

 n  ：遷移回数 

また，発ノード )(i から着ノード )( j への OD )( ijT は，

次式により算定される． 

      ijiij PQT  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここに， 

ijT :発ノード )(i  から着ノード )(i  へのOD 

   iQ :発ノード )(i における発生交通量 

 以上より，各地点間の発着交通量(OD)を算定する． 

  c)着ノードの到達遷移回数と到達確率の確認 

計算事例として，検討対象地域の B ノードを発進し，

各着ノードへの到達確率と，その遷移回数を算定する． 

なお，検討対象地域のリンク図を図-9 に，遷移回数

と到達確率を表-2に示す． 

表-2 より，B ノードから各着ノードに最小遷移回数

で到達する確率の合計は，0.922 であり，第2 位に到達

する確率までを考慮すると，各着ノードへの到達確率

の合計は0.980である． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-9 検討対象地域リンク図 

 

表-2 遷移回数と到達確率表 

 

 
図-8 遷移確率行列の説明図 

遷移確率行列 )(W ＝ 

03リンクから 

13リンクへの分岐率 

分岐方向 右折：R 

ノード番号 N2 

方向の区分 1 

以上より RN2-1と表記 

着ノード(D)は吸収

するため1とする 

着リンク番号 

発リンク番号 



図-10 に示す発１から着１のように，ネットワークの

構成により，サイクル経路や非現実的な迂回を生じな

い場合でも経路の違いにより遷移回数が増加するとと

もに到達確率は増加する． 

 

 

 

 

実線ルートの到達遷移回数=3回 

破線ルートの到達遷移回数=5回 

一点破線ルートの到達遷移回数=6回 

図-10 遷移回数説明図 

このとき，図-10 に示すような隣り合う発着ノード間

（発１→着２）では，最小の遷移回数で到達すると考え

られ，迂回をしてくる経路（遷移回数が多い経路）は現

実的ではない．よって，遷移回数はできるだけ少ない方

が現実的である． 

 

 

また，最小遷移回数の経路のみを採用することは，

発ノードから着ノードへの経路を１経路しか認めないこ

ととなるため，これも現実的でない． 

以上より，遷移回数を極力減らし，複数の経路選択

を許容するため，各着ノードに第２位に到達する確率ま

でを計算するものとした． 

先の事例では，B～Q の各ノードを発進し(A,I,M は一

方通行の出口のため，発生交通量はない)，各着ノード

への第２位までの到達確率は，0.980～1.000 とほぼ 1

となり，実用上誤差の問題ないものと考える． 

なお，各着ノードへの到達確率の合計を 1 とするた

めに，不足分(例 B ノードから発生する場合 0.020=1-

0.980)は，各着ノードの到達確率に応じて按分する． 

 

（３）OD推計結果 

以上の計算方法により 12 時間 OD を推計した結果を

表-3及び図-11に示す． 
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表-3 観測ODと推計ODの比較 

観測OD(12h) 

 
推計OD(12h) 

 

【単位：台/12h】 

【単位：台/12h】 



 
図-11 観測ODと推計ODとの相関図(12h) 

 

また，朝(7:00～9:00)及び夕(17:00～19:00)におけ

るOD推計結果を図-12に示す． 

 

 
 

 
図-12 観測ODと推計ODとの相関図(朝・夕) 

 

以上より，12 時間及び朝夕の観測 OD と推計 OD の相

関係数は0.965～0.990と非常に高い結果となった． 

 

４．遺伝的アルゴリズムによる「内」交通量の推定 

 

 （１）OD推計結果の考察 

本研究では，現実的でない経路をできるだけ解消し,

誤差が事実上問題とならない OD を計算するため，逐次

計算により第２位に着ゾーンに到達する到達確率まで

を考慮する手法で計算を行った． 

この結果，吸収マルコフ連鎖法による推計 OD は，表

-4 に示すとおり，ナンバープレート調査による観測 OD

との相関が非常に高いものとなった．  

表-4 OD推計結果の内訳 

 
 

しかし， OD 推計結果の内訳を精査すると，外外交通

の相関係数は非常に高いものの，地区内を発着点とす

る外内，内外交通の相関係数は低いものとなった． 

相関係数が低い原因としては，外内，内外交通の発

着地点を 4 箇所(Q1～Q4)仮定したが，現実の発着点と

一致していないこと，及び仮定した 4 箇所からの発着

交通量が現実と一致していないことが考えられる． 

 

（２）尾張町全地区の検討 

予備検証結果より，外内，内外交通の発着量およびそ

の発着地点の設定が課題となることが判明した． 

これを踏まえ，当初の検討対象範囲である尾張町全地

区を対象に，交通量観測データを用いた検討を行った. 

 検討対象範囲および交通量観測地点を図-13に示す. 

 

 

 

 

 

 

 
図-13 検討範囲及び交通量観測地点説明図 

相関係数 

ｒ=0.965 

相関係数 

r=0.969 

相関係数 

r=0.990 

朝(7:00～9:00) 

夕(17:00～19:00) 

凡 例 

     尾張町全地区検討範囲 

     前述の予備検証範囲 

           (OD実測範囲H15.11.14) 

     方向別交通量観測箇所 

              (H20.10.23観測) 



（３）GAによる内外交通の発生量の推定 

遺伝的アルゴリズム（GA）とは，自然淘汰により最適

な遺伝子が残ってきたように，システムの中で自然淘汰

のシミュレーションを行い，最適解を求めるものである. 

計算手順は以下の通りである(図-14参照). 

 

a)遺伝子として，地区内保有台数を最大値とする内外

交通の発生量の配列(3,000 組)をランダムに作成し，発

生交通量に応じて域内への吸収率を内生的に決定する．

吸収マルコフ連鎖により各リンク選択確率を算定し，各

リンクの交通量を推定する. 

b) 観測リンクにおいて，観測交通量と推計交通量と

の残差平方和の総和を求め，この逆数を評価値とする. 

評価値＝1/Σ(観測交通量－推計交通量)2 

c)3,000 組のランダムデータの結果より，評価値が大

きい発生交通量配列を残すエリート選択を採用する． 

d)最適解を求めるため，交叉（発生交通量配列の並

び替え）や突然変異(発生交通量配列の一部をランダム

に発生）を行う. 

e)上記計算を500回行う. 

  
図-14 GAの計算フロー図  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，域内への吸収率は，図-15 に示すように，観測

交差点間の流入出観測値を与値とし，GA による内外交

通の発生量に応じて，変動するように設定した． 

 
            T1,T2:内外交通の発生量 

図-15 ダミーノード説明図 

また，計算に用いたリンク図を図-16に示す. 

 

（４）GA吸収マルコフ連鎖による推計結果 

 

 a)内外交通の発生量の設定 

内外交通の発生量は，ダミーノード部の自動車保

有台数を上限値として，交通量観測が平成 20 年 10

月であるため，金沢市における自動車保有台数

(H20.3)と，平成 20 年 10 月における地区別世帯数 

から表-5に示すとおり算出した. 

表-5 地区別自動車保有台数表

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ダミーノード 

･･･b) 

･･･c) 

･･･d) 

･･･d) 

･･･e) 

･･･a) 

 

図-16 尾張町全地区検討範囲リンク図

凡  例 

方向別交通量観測交差点 

地区外発着ノード 

  地区内発着ノード 

  ダミーノード 

  分岐率推定ノード 

吸収率=(300+T1)/1800 

吸収率= T2/1400



b)検討対象時間帯 

検討対象時間帯は，利用者動向の反映状況も合わせ

て検討するため，運転者動向に偏りのある朝ピーク時

(7:00～9:00)を対象として計算する． 

 

c)推計結果 

GAにおける評価値の変動を図-17に示す． 

 
図-17 GA計算回数と評価値の変動図 

以上より，454 回目の計算において評価値が最大とな

った．このときの各路線の観測交通量と推計交通量の相

関係数を図-18に示す． 

 

図-18 各路線の観測交通量と推計交通量の相関図 

相関係数がほぼ 1 となり，観測値と推計値は一致す

る．よって，このときの内外交通の発生量の組み合わせ

を採用する. 

 

５．OD推計結果の検証と既存ODとの対比 

 

推計された OD の検証は，実測 OD が無いため，実測

された交通量および交差点分岐率に関して，利用者均衡

配分法による推計値を照査し，検証する． 

また，朝ピーク(7:00～9:00)において，これまで一

般に行われているセンサスODやPTODによる推計結果と

の対比を行う．なお，OD 推計に用いた観測リンク交通

量は，平成20 年 10 月 23 日に観測したものであり，セ

ンサスODやPTODと観測時期が異なっている．したがっ

て，推計誤差にはこの影響が含まれている． 

（１）計算方法 

 

a)推計ODにおける計算方法  

利用者均衡配分法におけるＢＰＲ関数等の計算条件は，

表-6に示す通り設定する． 

表-6 利用者均衡配分法における計算条件表 

車線幅員 3.25m 3.0m 3.0m 4.0m 

車線数 4車 4車 2車 1車 

交通容量 3,500/2h 3,000/2h 1,500/2h 1,000/2h 

BPR関数

の定数 

α＝0.48 

β＝2.82 

遅れ時間 路線の規制速度及び交差点状況に応じ設定 

 

b)既存ODにおける計算方法 

ＢＰＲ関数における定数（α，β，遅れ時間）は表-

6 と同様とし,各路線の交通容量は車線数や沿道状況に

応じ適宜設定する． 

また，既存 OD は日交通量であるため，朝ピーク時の

交通量は，H17 センサス調査による昼夜率と交差点交通

量観測時のピーク率により算定する(表-7参照). 

表-7 昼夜率一覧表 

道路種別 昼夜率 対象観測交差点 

国道及び国道相当 1.31 N1,N3,N5,N7,N30 

細街路 1.25 上記以外の観測交差点

 

（２）計算結果 

実測された交通量および交差点分岐率と，利用者均

衡配分法による使用OD別（センサスOD，PTOD，GA吸収

マルコフ連鎖法による推計 OD）推計値との照査結果を

表-8に示す. 

なお，各路線の実測交通量と使用 OD 別推計交通量の

一覧を表-9 に示す．また，断面交通量，上下線方向別

交通量，及び交差点の分岐率について，観測値と使用

OD別推計値との相関図を図-19～21に示す.    

表-8 観測値と使用OD別推計値との相関係数表 

使用OD ｾﾝｻｽ PT 
GA吸収 

ﾏﾙｺﾌ連鎖 

断面交通量の 

相関係数 
0.973 0.985 0.997 

上下線方向別交

通量の相関係数
0.920 0.950 0.995 

交差点分岐率の

相関係数 
0.746 0.783 0.954 

 以上より，GA 吸収マルコフ連鎖法による推計 OD は，

交通量の再現性はもとより，渋滞時の右左折・直進状

況をほぼ正確に反映し，利用者動向の再現性が高い． 

これに対し，既存 OD による推計は，交通量の再現性

はあるものの，日交通量の OD であるため，朝特有の利

用者動向は反映しがたいと考えられる. 

相関係数

ｒ=0.999

最大値1.155×10-5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-9 観測交通量と使用OD別(センサスOD，PTOD，GA吸収マルコフ連鎖法による推計OD)交通量推計結果 

※路線No.は,図-12参照 

   
図-19 断面交通量の観測値と使用OD別(センサスOD，PTOD，GA吸収マルコフ連鎖法による推計OD)推計値との相関図 

   

図-20 上下線方向別交通量の観測値と使用OD別(センサスOD，PTOD，GA吸収マルコフ連鎖法による推計OD)推計値の相関図

        
図-21 交差点分岐率の観測値と使用OD別(センサスOD，PTOD，GA吸収マルコフ連鎖法による推計OD)推計値の相関図 

r=0.973 r=0.985 r=0.997 

r=0.920 r=0.950 r=0.995 

r=0.746 r=0.783 r=0.954 



６．今後の課題 

 

本研究では，GA 吸収マルコフ連鎖法における到達確

率の算定において，現実的でないサイクル経路や長大

経路を削除するとともに，より安定した高速計算を可

能とする逐次計算を行い，また，調査等で外生的に与

えることが困難な地域内への吸収率を，GA による域内

からの発生交通量に応じて内生的に決めるものとした． 

この結果，GA 吸収マルコフ連鎖法による推計OD は，

交通量の再現性はもとより，既存 OD では反映が困難な

渋滞時(朝)の交通流の右左折・直進状況をほぼ正確に

反映し，利用者動向の再現性が高いことが判明した． 

しかし，今後は以下に示す課題を解消する必要があ

ると考える. 

 

（１）内外交通の発生量の把握 

図-22 に示すように，GA 吸収マルコフ連鎖による推

計 OD を用いた断面交通量の推計値は，断面交通量の観

測値より低いものとなった．これは，検討地区内の自

動車保有台数を最大値として内外交通の発生量を推定

したが，検討対象地区には近江町市場があり，オフィ

ス街でもあるため，いったん「内」に吸収された交通

が再び発生したことが要因と考えられる．これより，

さらなる再現性の精度向上のため，内外交通の発生量

の最大値の設定が課題である. 

 

 
単位:台/2h 

断面 観測値 GAﾏﾙｺﾌ推計値 差 比率 

A-A 9,766 9,272 -494 -5.1% 

B-B 3,955 3,586 -369 -9.3% 

C-C 3,573 3,316 -257 -7.2% 

図-22 断面交通量の比較図 

 

（２）吸収マルコフ連鎖OD推計法の適用限界 

吸収マルコフ連鎖による推計法は，交通量に分岐率

を乗じるものであるため，交差点を通過するたびに交

通量が減少し，いずれかの時点で0 になる(図-23 参照)． 

しかし，現実には 7km 程度の通勤(平均旅行速度を

10km/h とすると 42 分の通勤時間)を行う運転者も多い

と考えられる.このため，本研究でその兆候は見られな

かったものの，発生地点から遠端の交通量が過少にな

ると考えられ，この補正方法が課題であり.GA 吸収マル

コフ連鎖OD推計法の適用限界を見定める必要がある. 

【例】直進率0.7，右左折率0.3，交差点間隔300m 
 1 2 3 4 ･･ ･･ ･･ ･･ 19 20 21 22 

             

A地点からB地点への到達確率=0.722=0.0004 

A地点流入交通量を1,000台/時とすると 

B地点への到達台数は，0台(1,000×0.0004=0.4台) 

以上より，6.6km以上通勤する車両は0台となる. 

図-23 交通量消滅説明図 

 

 

７．謝辞 

 

今回の研究に用いたデータは，金沢河川国道事務所，

石川県，ならびに金沢市のご厚意によりご提供いただ

いたものであり，ここに厚く感謝を申し上げます． 

 

 

参考文献 

   

１） H.J.Van Zuylen and L.G.Willumsen  :The most 

likely trip matrix estimated from traffic 

counts, Transpn. Res.-B, Vol.14B, pp.281-293, 

1980. 

２） D.Van Vliet and L.G.Willumsen :Validation of 

the ME2 model for estimating trip matrices from 

traffic Counts, Proceedings of the 8th Inter- 

national Symposium on Transportation and 

Traffic Theory,1981. 

３） 飯田恭敬，高山純一，小林光二:リンク観測交通量を

用いたエントロピー最大化による道路網交通需要推

計法，土木計画学研究・講演集，No.9，pp441-448，

1986.  

４） 高山純一，飯田恭敬:リンク観測交通量を用いた残差

平方和最小化による交通需要推計法，第40回土木学

会年次学術講演概要集，第Ⅳ部，pp407-408,1985. 

５） 飯田恭敬，高山純一:リンクフローによるOD交通量推

計モデル，第18回土木計画学講習会テキスト，pp97-

118，1987. 

６） 飯田恭敬:発生交通量のみを変量とした実測交通量に

よる交通需要推計法,土木学会論文報告集，第283

号,pp.95-104,1974. 

７） Robert B. Dial:A probabilistic mu1tipath 

traffic assignment Model which obviates path  

enumeration｣，Transpn. Res.，Vol.5，pp.83-111，

1970. 

８） 飯田恭敬,高山純一,金井一二,水ロ玲二:Dial 確率配

A B 

2,403

2,310

532 

317 

1,020 

959 

1,660 

1,661 

277 

224 

1,636

1,431

72
6 

60
8 

47
4 

34
3 

4,
24
2 

4,
24
7 

4,
32
4 

 4,
07
4

A A 

B 

C 
B 

C 

凡  例 

上段    観測値 

下段 GAﾏﾙｺﾌ推計値 

   交通量観測地点 

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

交差点 



分法を導入したリンク交通量による道路構交通需要

推計法,都市計画別冊，第19号,pp.13-18,1984. 

９） 飯田恭敬，高山純一:リンクフロー観測値を用いた一

重制約型重力モデルによるOD交通量推計法，交通工

学，Vol.26 No.1，pp27-29,1991. 

１０）立石亮祐，寺澤善理，渡辺義則:観測交通量による

OD交通量の簡便的な時点修正に関する検討，第29回

交通工学研究発表会論文集，NO.60，pp237-240，

2009. 

１１）前田友宏，飯田恭敬，倉内文孝，上坂克巳:Bゾーン

ベースによるOD交通量逆推定モデルの実際適用性，

第29回交通工学研究発表会論文集，NO.61，pp241-

244，2009. 

１２）Low,D.E.: A new approach to transportation 

systems modeling, Traffic Quariterly,pp.391-

404,1972. 

１３）Jensen, T.and S.K. Nielsen: Calibrating GA    

gravity model and estimating its parameters      

using traffic volume counts, Proceeding from  

the English University Traffic Engineer’s yearly 
congress, 1973. 

１４）J.Holm,et a1:Calibrating traffic  models on    

Traffic census results only, Traffic Engineering

 And Control,Vo1.17 No.4,pp.137-140,1976. 

１５）井上博司:交通量調査資料を用いたOD交通量の統計

的推計法,土木学会論文報告集，第332号，pp.85-94，

1983. 

１６）佐佐木綱：吸収マルコフ過程による交通量配分理論，

土木学会論文集，No.121，pp28-32, 1965. 

１７）米谷栄二，前島忠文：連続マルコフ過程による交通

量の時間的変化についての考察，交通工学， No.5， 

Vol.2，pp.11-16, 1967. 

１８）米谷栄二，佐佐木綱，西藤立雄：マルコフ連鎖によ

るOD交通量の推定，土木学会論文集，No.129，pp.15

-22，1966. 

１９）大矢正樹：吸収マルコフ連鎖を利用した交通規制実

施の影響評価，土木計画学研究･講演集，Vol.4，pp.

430-433，1982. 

２０）西井和夫，古屋秀樹，坂井努：時間軸を考慮したマ

ルコフ連鎖モデルによる観光周遊行動分析，交通工

学，Vol.5，No.17，pp.21-30, 1996. 

２１）高山純一，足立義幸，飯田恭敬：遺伝的アルゴリズ

ムを用いた吸収マルコフ連鎖による観測交通量から

の簡易OD推計法，土木学会年次学術講演会講演概要

集 第4部，Vol.49，pp.754-755, 1994. 

２２）杉山智美，高山純一，藤岡寛之：GAを用いた吸収マ

ルコフ連鎖による観測交通量からの簡易OD推計法の

適用性，土木学会年次学術講演会講演概要集 第4部，

Vol.50，pp.142-143, 1995. 

２３）高山純一，杉山智美(1997)：吸収マルコフ連鎖を用

いた観測交通量からのOD推計法に関する研究，土木

学会論文集，No.569 Ⅳ-36，pp.75-84 

２４）高山 純一，中山 晶一朗，八木 基徳，赤松 隆: サ

イクリック経路を除去した吸収マルコフモデルによ

るOD交通量推計に関する研究，土木学会年次学術講

演会講演概要集 第4部 Vol-60，pp.4-28，2005. 

２５）鈴村 哲矢，高山 純一，中山 晶一朗，赤松 隆：   

LOGIT型配分による吸収マルコフ連鎖を用いたOD交通

量推計に関する研究，土木計画学研究発表会・講演

集 Vol-33，2006. 

２６）鈴村 哲矢，高山 純一，中山 晶一朗，赤松 隆：吸

収マルコフ連鎖を用いたOD交通量推計の誤差に関す

る研究，土木計画学研究発表会・講演集，Vol-34，  

2007． 

金沢市における現実道路ネットワークへの適用を図る改良吸収マルコフ連鎖OD推計法の実施例* 

安藤 正幸**・高山純一***・中山晶一朗**** 
道路計画の立案において，道路交通センサス調査結果やパーソントリップ調査結果を用いる場合が多いが，

渋滞対策を考慮した道路計画では，渋滞時の利用者動向の把握が重要であり，渋滞時のOD推定が必要となる． 

本研究では，GA吸収マルコフ連鎖法を用いて，吸収率は内発生交通量に応じて変動させるものとし，逐次計

算により実務上誤差を許容できるOD推計手法を提案する．研究の結果，GA吸収マルコフ連鎖による推計ODは，

センサス・パーソントリップ調査結果と比較し，より正確に利用者動向を反映できることが判明した． 

An improved absorbing Markov chain OD estimation model for real road network and its application to 
Kanazawa City* 

By  Masayuki ANDOU**・Jun-ichi TAKAYAMA***・Shoi-chiro NAKAYAMA**** 
In the road plan that considered an anti-traffic jam measure, it needs to estimate an OD at the time of the traffic jam.  
In this study, by the GA absorption Markov chain method, I change the absorption rate depending on inner outbreak traffic 

quantity, and I suggest the OD estimation technique that can permit a slight error in business. 
As a result of study, it became clear that the estimated OD by the GA absorption Markov chain method can reflect a user 

trend more precisely in comparison with the road traffic census and the person trip survey result. 
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